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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengemukakan cara-cara ekstraksi, tipe-
tipe metabolit sekunder yang telah ditemukan, dan bioaktivitas sampel yang merupakan 
contoh terapan pada matakuliah Kimia Organik Bahan Alam. Penelitian ini adalah 
penelitian rujukan. Sampel penelitian ini adalah spons yang berasal dari spesies Clathria 
sp. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Clathria sp. dapat diisolasi, diekstraksi, dan 
dianalisis dengan uji pendahuluan golongan,  penentuan alkaloid pteridin, dan uji aktivitas 
antimikroba kultur bakteri. Variasi tipe-tipe metabolit sekunder Clathria sp. antara lain 
tiokarbohidrat, bromine yang mengandung amida, alkaloid, terpen, diaza alkenin, dan 
sterol. Bioaktivitas Clathria sp. antara lain antimalaria, antibakteri, dan anti HIV. 
Kata kunci: kimia organik, clathria sp., anti HIV 
 
 
APPLIED ORGANIC CHEMISTRY: 
EXTRACTION AND CHEMICAL PROFILING OF MARINE SPONGE CLATHRIA SP. 
 
Abstract: This study aims to propose ways of extraction, types of secondary 
metabolites have been found, and bioactivity of the sample which is an example of applied 
organic chemistry course material in nature. This research is a referral. The sample was 
derived from a sponge species Clathria. The results showed that Clathria sp. can be 
isolated, extracted and analyzed with preliminary test groups, the determination of 
alkaloids pteridin, and anti-microbial activity test bacterial culture. Variation in the types 
of secondary metabolites Clathria sp. among others tiokarbohidrat, bromine-containing 
amides, alkaloids, terpenes, diaza alkenin, and sterols.Bioactivity Clathria sp. are 
antimalarial, antibacterial, and anti-HIV. 













pakan daerah yang dikelilingi laut 
dan pernah menjadi kabupaten 
dengan jumlah pengidap penyakit 
HIV tertinggi di Indonesia. Selain itu 
seperti halnya di daerah-daerah 
Papua lainnya, penduduk Kabupaten 
Merauke tidak terlepas dari ancaman 
penyakit malaria. 
Alam telah menyediakan bahan 
obat untuk berbagai jenis penyakit. 
Beberapa bahan obat tersebut 
terkandung dalam jenis-jenis 
tumbuhan dan jenis-jenis hewan. 
Kimia organik merupakan salah satu 
cabang ilmu kimia, yang berfokus 
pada senyawa-senyawa kimia yang 
terdapat dalam mahluk hidup. 
Hampir semua obat yang digunakan 
saat ini adalah aplikasi lanjutan dari 
senyawa-senyawa yang ditemukan 
melalui penelitian-penelitian dalam 
bidang kimia organik. 
Dalam mengajarkan mata 
kuliah Kimia Organik khususnya 
Kimia Organik Bahan Alam, dosen 
perlu memaparkan contoh yang 
nyata mengenai lingkungan hidup 
organisme maupun bioaktivitas dari 
senyawa-senyawa yang diperoleh 
dari organisme tersebut. Dengan 
demikian, mahasiswa mampu 
memahami pentingnya perkuliahan 
yang dijalani sepanjang semester. 
Selain itu, dengan mengetahui 
contoh dan manfaat yang dekat 
dengan lingkungannya, akan 
menarik minat mahasiswa dalam 
menggali dan memahami ilmu yang 
sedang dipelajarinya. 
Spons merupakan salah satu 
jenis hewan yang hidup di laut. 
Spons sangat potensial untuk 
dipelajari sebagai bahan obat. 
Bahkan telah banyak penelitian pada 
berbagai spesies spons, spesies 
simbion spons, bahkan kinerja 
antara spons dan simbionnya dalam 
menghasilkan bahan metabolit 
sekunder. 
Menarik untuk diperhatikan 
bahwa sintesis metabolit sekunder 
pada spons diatur menurut kondisi 
yang dialami oleh spons tersebut. 
Sejumlah besar metabolit sekunder 
yang berbeda, kompleksitas senyawa 
dan jalur biosintesisnya telah diakui 
sebagai indikasi pentingnya 
pertahanan spons terhadap peng-
ganggu. 
Keberadaannya yang lebih dulu 
dalam evolusi telah memberikan 
waktu dan pengembangan dalam 
sistem pertahanan secara kimiawi. 
Metabolit-metabolit sekunder seperti 
nukleutida baru, bioaktivitas terpen, 
sterol, peptide siklik, alkaloid, asam 
lemak, peroksida, dan derivat asam 
amino (kebanyakan berupa 
halogenase) memberi petunjuk 
penyelesaian masalah-masalah yang 
belum terpecahkan, berkaitan 
dengan larva, kegagalan pencegahan 
atau penguasaan (bagian tubuh) oleh 
pengganggu, bagian-bagian tubuh 
yang lunak, dan kerapatan 
organisme. 
Banyak spesies bakteri berbeda 
yang secara permanen mendiami 
spons dan secara langsung 
berkontribusi pada biomassa total 
spons. Diperkirakan bahwa 
pertumbuhan mikroorganisme 
penting dikontrol oleh spons inang 
dalam fungsinya sebagai penghasil 
makanan dan produk metabolik 
lainnya. Meski demikian, telah 
ditemukan juga sejumlah bakteri 
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yang secara nyata memproduksi 
senyawa-senyawa kimia yang 
diisolasi dari spons. 
Fokus tulisan ini adalah spons 
dari spesies Clathria. Clathria sp 
berasal dari filum Porifera, kelas 
Calcarea, bangsa Peocilos clerida, 
suku Microcionide, dan marga 
Dysidea. Biogeografi keberadaan 
spons spesies Clathria banyak 
ditemukan di tengah Samudra 
Hindia dan daerah Indo-Malaya. Ada 








Obyek penelitian mencakup 
gambaran/penjelasan tentang 
metode-metode ekstraksi, senyawa-
senyawa metabolit sekunder yang 
dihasilkan, dan bioaktivitas senyawa 
metabolit sekunder oleh spons 
Clathria sp. 
Dasar pemilihan obyek spons 
Clathria sp. sebagai contoh dalam 
mata kuliah Kimia Organik adalah 
karena letak geografis Kabupaten 
Merauke yang dikelilingi oleh laut, 
yang merupakan tempat hidup 
spons. Selain itu, bioaktivitas 
senyawa-senyawa metabolit se-
kundernya sesuai untuk penyakit-
penyakit yang sering dijumpai pada 
penduduk Kabupaten Merauke, yaitu 
malaria dan HIV. Akan tetapi, hal ini 
belum banyak diketahui oleh 
masyarakat umum. 
Penelitian ini disusun 
berdasarkan metode deskriptif 
analisis, yaitu dengan meng-
identifikasikan permasalahan 
berdasarkan fakta dan data yang ada, 
dan menganalisis permasalahan 
berdasarkan pustaka berupa jurnal 
dan sumber media internet yang 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dalam Kurikulum Jurusan 
Pendidikan Kimia FKIP Universitas 
Musamus Merauke, terdapat mata 
kuliah Kimia Organik Bahan Alam 
pada semester V. Mata kuliah ini 
secara umum membahas senyawa-
senyawa metabolit sekunder dan 
metode-metode isolasinya. Dalam 
memberikan contoh kepada 
mahasiswa, dibutuhkan contoh yang 
dekat dengan kehidupan sehari-hari 
mahasiswa sehingga dapat me-
nimbulkan minat dan antusiasme 
dalam mempelajari ilmu Kimia 
Organik Bahan Alam. 
 
Metode Isolasi Dan Ekstraksi 
Ada beberapa metode isolasi, 
ekstraksi dan analisis ekstraksi spons 
Clathria sp, tergantung dari tujuan 
penelitiannya, beberapa di antaranya 









1. Uji Pendahuluan Golongan 
Senyawa Kimia Pengolahan 
Sampel 
Spons direndam dalam etanol 
70%, kemudian dicuci dengan air 
mengalir dan dibersihkan dari 
pengotoran, ditiriskan, dan 
disebarkan di atas kertas steril lalu 
ditimbang sebagai berat basah, 
selanjutnya dipotong-potong, dan 
dikeringkan dalam lemari pengering. 
Setelah kering, sampel tersebut 
ditimbang sebagai simplisia. 
 
Ekstrak n-heksana 
Digunakan secara perkolasi 
menggunakan pelarut n-heksana. 
Serbuk simplisia direndam degan n-
heksana selama 3 jam dalam bejana 
tertutup, kemudian dimasukkan 
dalam percolator. Lalu dituangi 
dengan cairan penyari secukupnya 
sampai cairan mulai menetes dan 
diatas simplisia masih terdapat 
selapis cairan penyari, mulut tabung 
percolator ditutup dengan 
alumunium foil dan dibiarkan 
selama 24 jam, kemudian kran 
dibuka dan cairan dibiarkan menetes 
dengan kecepatan 1 ml per menit dan 
kemudian ditambahkan berulang-
ulang cairan penyari secukupnya 
sehingga selalu terdapat selapis 
cairan penyari di atas simplisia, 
perkolasi dihentikan setelah 
perkolasi tidak bereaksi dengan 
pereaksi Liebermann Burchard. 
Perkolat kemudian diuapkan dengan 
tekanan rendah pada suhu tidak 





Analisis ekstrak n-heksana secara 
KLT 
Dianalisis secara KLT 
menggunakan fase diam plat lapis 
tipis silika GF 254, sebagai fase gerak 
adalah campuran n-heksana: etil 
asetat dengan beberapa 
perbandingan yaitu (10:0), (90:10), 
(80:20), (70:30), (60:40), (50:50), 
(40:60), (30:70), (20:80), dan (10:90). 
Sebagai penampak bercak asam 
sulfat 50%, penampak bercak khusus 
steroid/triterpenoid yaitu pereaksi 
Liebermann-Burchard dan Car-Price. 
Ke dalam bejana kromatografi 
dimasukkan 10 ml larutan pe-
ngembang, dicampurkan sesuai 
dengan perbandingannya. Bejana 
ditutup rapat dan dibiarkan sampai 
jenuh dengan uap larutan 
pengembang. Ekstrak yang akan 
dianalisis ditotolkan pada plat yang 
telah disiapkan, kemudian plat 
dimasukkan ke dalam bejana dan 
ditutup rapat, pelarut dibiarkan naik 
membawa komponen yang ada 
sampai batas pengembang. Plat 
dikeluarkan dan dikeringkan di 
udara terbuka, dilihat dibawah 
lampu UV 254 nm, lalu disemprot 
dengan penampak bercak asam 
sulfat 50%, kemudian dipanaskan 
pada suhu 100-110⁰C selama 15 menit, 
lalu diamati bercak yang terbentuk, 
dari kromatogram tersebut dipilih 
perbandingan pelarut yang paling 
baik dengan melihat pemisahan 
bercak. Dengan cara yang sama 
dilakukan dengan penampak bercak 
khusus golongan steroid/ 
triterpenoid yaitu pereaksi 
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Diekstraksi dengan pelarut 
kloroform dalam suasana alkalis. 
Sebanyak 60 g serbuk simplisia 
dibasakan dengan ammonia encer, 
ditambah chloroform dan disaring, 
filtrate yang diperoleh dipekatkan 
dan diekstraksi dengan asam klorida 
3 kali, tiap kali dengan 10 ml asam 
klorida. Kemudian lapisan asam 
dibasakan dengan ammonia encer 
dan diekstraksi dengan kloroform 3 
kali, tiap kali dengan 10 ml kloroform 
dan lapisan kloroformnya diuapkan 
hingga diperoleh residu alkaloid 
kasar. 
Analisis ekstrak kloroform secara 
KLT 
Dianalisis secara KLT 
menggunakan fase diam silika gel GF 
254, sebagai fase gerak adalah 
campuran 
kloroform:methanol:ammonia 
(90:10:1) dengan menggunakan 
penampak bercak Dragendorff. 
Ke dalam bejana kromatografi 
dimasukkan 10 ml larutan 
pengembang, dicampurkan sesuai 
dengan perbandingannya. Bejana 
ditutup rapat dan dibiarkan sampai 
jenuh dengan uap larutan 
pengembang. Ekstrak yang akan 
dianalisis ditotolkan pada plat yang 
telah disiapkan, kemudian plat 
dimasukkan ke dalam bejana dan 
ditutup rapat, pelarut dibiarkan naik 
membawa komponen yang ada 
sampai batas pengembang. Plat 
dikeluarkan dan dikeringkan di 
udara terbuka, dilihat dibawah 
lampu UV 254 nm, lalu disemprot 
dengan penampak bercak 
Dragendorff, lalu diamati bercak 
yang terbentuk. 
2. Penentuan Alkaloid Pteridin 
Spons yang sebelumnya 
disimpan pada suhu -20⁰C, 
diblender, kemudian diekstraksi 
dengan etanol sebanyak 2 kali. 
Setelah diperoleh ekstrak etanol, 
dievaporasi lalu dipartisi dengan etil 
EtOAc/H2O. Setelah dievaporasi, 
diperoleh 11 g ekstrak kering etil 
asetat. Ekstrak ini kemudian 
difraksinasi menggunakan kolom 
kromatografi tekan dengan 
CH2Cl2/EtOAc, diperoleh 10 fraksi. 
Selanjutnya fraksi 5 difraksinasi 
lebih lanjut menggunakan 
kromatografi tekan fase terbalik 
dengan MeOH/H2O. Kemudian 
diperoleh 21 mg 6-(1-hidroksipropil)-
1,3 dimetil-1H-pteridin-2,4-dion dan 
260 mg pseudoanchynazine A. 
Sementara fraksi 7 difraksinasi 
lebih lanjut dengan CH2Cl2-EtOAc 
(3:7) lalu menggunakan HPLC Rp-18 
dengan eluen CH3CN-H2O (50:50), 
diperoleh 71 mg pseudoanchynazine 
B dan 5 mg pseudoanchynazine C. 
 
3. Uji Aktivitas Antimikroba Kultur 
Bakteri 
Semua isolat murni dikultur 
dalam 5 mL media marine broth 
(100%), kemudian diinkubasi selama 
5 hari sambil dikocok dengan stirer 
(100 rpm). Larutan kultur disentrifus 
pada suhu 4oC selama 15 menit 
(6.000 rpm). Kemudian dipisahkan 
antara pellet dan supernatannya. 
Ekstraksi metabolit sekunder  
Setelah disentrifus proses 
dilanjutkan dengan ekstraksi 
terhadap supernatan dan pellet. 
Supernatan diekstraksi 
menggunakan pelarut 5 ml etil 
asetat, kemudian dievaporasi untuk 




menghilangkan fase organiknya. 
Ekstrak kering dilarutkan dalam 1 ml 
metanol. Bagian pellet diekstrak 
dengan aseton sebanyak 5 ml 
kemudian disentrifus pada suhu 4o C 
selama 15 menit (6.000 rpm). Bagian 
supernatan diuapkan etil asetatnya, 
selanjutnya endapan dilarutkan 
dengan 1 ml metanol. 
 
Skrining aktivitas antimikroba 
Kegiatan skrining aktivitas 
antimikroba dilakukan terhadap 
ekstrak supernatan dan pellet 
dengan bioindikator bakteri patogen. 
Sebanyak 15 μL sampel diteteskan di 
atas kertas cakram 6 mm, diuapkan 
dalam ”clean bench”, sesudah kering 
diletakkan di atas permukaan media 
nutrien agar yang sebelumnya sudah 
diinokulasi bakteri bioindikator. 
Sebagai kontrol positip digunakan 
antibiotik ampisilin konsentarasi 10 
μg.Inkubasi dilakukan pada suhu 30o 
C selama satu malam. Aktivitas 
antibakteri ditunjukkan dengan 
adanya zona bening di sekitar kertas 
cakram dan dibandingkan dengan 
aktivitas antibiotik ampisilin. 
 
Profil Senyawa Kimia 
Clathria sp dengan berat basah 
52,7 gram mengandung 2,0 miligram 
karotenoid (0,001%) dan banyak 
klorofil. Karotenoid yang dikandung 
oleh Clathria sp antara lain β-β-
karoten (11%) dan zeaxanthin (89%), 
sedangkan metabolit yang 
kemungkinan dikandung adalah 
tedanin dan trikentriorhodin (Jensen 
dkk, 1982). 
Clathria sp memiliki 3 molekul 
alkaloid pteridin yang diberi nama 
pseudoanchynazines A–C. Nama 
pseudoanchynazines diberikan 
menurut nama familiar Clathria sp 
yaitu Pseudanchynoe sp. 
Senyawa-senyawa ini memiliki 
struktur yang umum di setiap 
senyawa memiliki 2 pteridin,  yang 
masing-masing memiliki rantai 
samping 3 karbon. Ketiga senyawa 
memiliki unit triptofan yang tidak 
biasa dengan grup α amino di blok 
oleh sebuah metil karbamat dan tipe 
subtitusi pteridin yang berbeda. 
Pseudoanchynazines A pteridinnya 
tersubtitusi pada C-2, 
pseudoanchynazines B pteridinnya 
tersubtitusi pada N-1, dan 
pseudoanchynazines C pteridinnya 
tersubtitusi pada C-4. Akan tetapi, 
triptofan karboksil pada ketiganya 
membentuk ester dengan unit 
pteridin yang kedua (Zuleta dkk, 
2002). 
Clathria sp memproduksi 
amida asam lemak terbrominasi 
yaitu clatrinamid A, B, dan C. 
Metabolit-metabolit ini 
teridentifikasi berpotensi sebagai 
penghambat pada bagian sel telur 
bintang laut (IC50 = 6 mg/ml) dan 
juga meracuni sel myeloid (penyebab 
leukemia) pada manusia (IC50 = 0,2 
µg/ml) (Dembitsky VM dkk, 2002). 
Sterol bebas dari Clathria major 
mencakup Δ5-sterol and stanol. 
Rasio senyawa Δ5 pada spons ini 
adalah 1:100 dimana rasio 
C26:C27:C28:C29 adalah 1:5:4:6. 
Sterol utama diidentifikasi sebagai 
clionasterol dengan analisis spektra 
NMR dan penentuan konfigurasi 24S 
yang telah dijelaskan lebih dulu oleh 
Rubinstein et al (1976) (Santalova 
dkk, 2004). 
Mikrosionamid A dan B telah 
diisolasi dari spons laut Filipina, 
Clathria (Thalysias) abietina.Peptida 
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baru ini berbentuk siklik melalui 
bagian sistin dan pada bagian C 
ujungnya diblok oleh grup 2 
feniletilenamin. Strukturnya secara 
keseluruhan merupakan stereokimia 
mutlak. Yang ditentukan oleh 
kombinasi metode kimia dan spektra 
(Davis AR dkk, 2004). 
 
Bioaktivitas 
Clathria sp memiliki aktivitas 
antimalaria dengan rata-rata 
penghambatan Plasmodium 
falciparum strain W2 pada 250 µg/ml 
mencapai 37,3% dan pada 50 µg/ml 
mencapai 36,4%. Clathria sp 
memiliki aktivitas antibakteri tinggi 
terhadap spesies bakteri Klebsiella 
sp., E.coli, Proteus sp., 




Gambar 2. Efek ekstrak Clathria sp 
terhadap Proteus sp., zona 
penghambatan = 19,6 mm 
 
 
Gambar 3. Efek ekstrak Clathria sp 
terhadap Klebsiella sp., 
zona penghambatan = 26,1 mm 
 
Gambar 4.Efek ekstrak Clathria sp 
terhadap Staphylococcus sp., 
zona penghambatan = 21,4 mm 
 
Clathria sp yang diisolasi 
dengan penambahan antibiotik 
mengandung 90% substansi aktif 
anti bakteri patogen Staphylococcus 
aureus, Bacillus subtilis dan Vibrio 
eltor (Murniasih T dkk, 2010). 
Rudi, dkk. (2001) melaporkan 
bahwa clathsterol, senyawa dan 
sulfat sterol aktif, yang diisolasi dari 
spons Clathria sp Laut Merah, aktif 
melawan reaksi balik transkriptase 
HIV-1 pada 10 µM. 
 
 
Gambar 5. Molekul clathsterol 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
Clathria sp dapat diisolasi, 
diekstraksi, dan dianalisis menurut 
tujuan penelitian. Clathria sp pada 
umumnya mengandung karotenoid 
dan alkaloid pteridin.Bioaktivitas 
Clathria sp adalah antimalaria, anti 




bakteri, dan anti HIV. Dengan 
menyajikan contoh yang dekat 
dengan lingkungannya, mahasiswa 
akan lebih antusias dalam menggali 
dan memahami peran perkuliahan 
yang akan dijalani selama satu 
semester. Dengan demikian Clathria 
sp merupakan contoh yang tepat 
untuk dikaji sebagai pengenalan 
penelusuran senyawa-senyawa 
organik pada mata kuliah Kimia 
Organik Bahan Alam yang diajarkan 
di lingkungan Universitas Musamus 
Merauke. 
Sebaiknya dilakukan penelitian 
lanjutan yang mengidentifikasi 
spesies-spesies spons yang terdapat 
di perairan sekitar Kabupaten 
Merauke untuk kemudian dipelajari 
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